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® Verfahren und Vorrichtung zur spektroskopischen Messung der Konzentration eines Gasbestandteiles 

© Verfahren zur gasspektroskopischen Messung mit einer 
mit modulienem Steuerstrom betriebenen Laserdiode (5), 
einer Monitordiode (6). einer Detektoreinrichtung (8) zur 
Aufnahme eines Mefisignals der transmittierten Strahiung 
und einem Lock-In- Verstarker (10) soil derart verbessen 
werden, dafi der Offset-Anteil im Ausgangssignal (17) des 
Lock-ln-Verstarkers (10) eliminiert wird. Zur Losung der 
Aufgabe ist vorgesehen, daS die Strahlungsleistung der 
Laserdiode (5) mit der Monitordiode (6) als Istwertgeber auf 
ein vorgegebenes Modulationsprofil (11) geregelt wird. 
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, zudem auch ^ 

C^K mind .« tens "ner Komponente einer w^S&T?'" Wente "- Di " ist aufw endig 

^h P ,„, > m,t Tl r mU modulie "«" S.e U ers.rom be- 5 arUgen MeBsvs E »" a <^glichkei,en eines der 

tr ebenen Laserdiode zur Beaufschlagung der Gasnrobe an '8 en MeBsystems. 

mi. Strahiung im Bereich einer AtaorpSnSK e^ch.f, E^" 76 ' 'V"' P h °"""«ris e he MeB- 

Komponente. einer Moni.ordiode zur Erfassung der MeBze He unrf geW D ° rden ' bei der die a <« einer 

Strahlungsleistung der Laserdiode, einer Detektorei" slrahiun, Z .?" er Ref ,5 re «meBzelle kommende 

Lr,en n l ZU M AUfn !i hm t eineS M ^i6""l S der transmh- „ ^M^iZt^ST^ 10 ^ em " fangen u " d 

Ein Verfahren der genannten Art in aus der US-Z, L^ht V be n S trahh r u,L efer t nZlichtquelle mit niodulieneni 

Appl. Phys. Lett. 51(18). 2. November 1987. 1465- 1467 Das zwe^ Meflf ? '"L^'" MeBsignal en »<eht. 

sntZT^ .° f , gaSe ° US 0Xygen using '«e , 5 rung de De^ekX T™" 2ur Symme.rie- 

spectroscopy", bekanntgeworden. Das Verfahren be- k„„7,,„r ,T ■ ~ n verwendet - "idem das Verstar- 

z.eht sich auf die gasspektroskop.sche Messung von W.^ De ' ekt ° rS aulomat ^" "achgefUh , 

Sauerstoffkonzentrationen auf der Basis der Strah- S.rahl^ , andere " e,ts zur Einstellung der s.atischen 

lungsabsorption im Wellenlangenbereich von 760 bis f, „ ungsle,s,un S der ReferenziichtqJelle. Di S.ran 

7 0 Nanometer. Als S.rahlungfouelle wi* eine Use^ M Z^iereS* ^^---^^"eiie^st auf ei^e ko n ." 

diode mn MonuordiodevomTypML^OSverwende. lun* , "Pannungsquelle bezogen. Die Rege- 

mit einem Wellenlangenbereich von 759 fcs 7MnTo hZ, Strahl "ngsle,stung auf ein vorgegebenes Mo- 

S„ W ° be H i f USerdiode von einem Ste"™ «' '« d -er Schrift jedo^hVh, of ft 

n«n Wechselstromanteil der Frequenz 5 KHz zusam- „ fahreJ z u ^5 't V Au ' gabe 2ugrunde . ein Ver- 
mengesetzt ,st Mit dem Gleichs.romameil des S.eulr- vtrhJL ««P«k«reikop«chen Messung derar. z U 
stroms wird der Arbeitspunkt der Userdiode einee dl S -ST* v" 0 der 0ff «"Anteil i m Ausgangss Lnal 
stellt wahrend der Wechselstromanteil eine period s Ch e D^ 1 ^ " Ve " tarkers eli ™er. *ird. . 8 gSS ' gna ' 
Versfmmung im Bereich der Absorptionslinien Lew ?kt StraLnS, der Au gabe erf °'«< dadurch. daB die 
LaT. f !i" e H m6g " Ch$, ° b e™llenfreie Ansteuerung der 30 d^l^S*^, 1 ^^' mit der Moni.ordio 

und die Ltort^J^^J?^ ^ VJ^O d er Erfindung bes.eht i m wesentlichen 

sta^erten Flachemo 1 Laserdi^et M Rege ' Ung dW S '™"'«"P'eiswn" 

der Flache die Laserdiode auf eine der bekannten Ab- „ n.ch^ne^f 35 v ° r W b "* Modulationsprofil 

sorpuonshmen von Sauers.off gebracht wird " ™™Z\\a d " emi " ie »<=n Strahlung elimi- 

Die von der Laserdiode emittierte Strahlung trifft 5 Lhl.Tnll d ' C , „ Monitor °i°de den Istwert der 

nachdem s,e das zu umersuchende Gas durch aufen ha . Sn ^ erfaQ ' U " d m6g,iche Abweichungen 

auf eine Detektoreinrichtung. die an eine Au wene- Z J Mod "'at'°nsprofil durch eine entsprechende 

schaltung angeschlossen ist. Die Auswerteschahune be IrT " S Laserdi °de kompensiert werden Da 

s.=h, ,m wesentlichen aus einem Uck^n v3k er ° d ^ZZV*™' t" Slrah,ung ^is,ung der Laser 

der an semem Signaleingang mit dem Meflsignal der freten hfih Zf J Mo<iu,il ^ofi\ geregelt is.. 

Detektoremnchtung und seinem Referenzeingang mi 1*1*™ An,e ' le im Fre q»enzspektrum 

emer S.gnalspannung von der doppelten FreS de An ei n m a " verschwind e' dadurch der Offset- 

Ansteuerung der Laserdiode beaufschlagt wird Wei.er Ausgangss.gnal des Lock-In Verstarkers Da 

ke; h der die h A rr rtes 5 ha,,ung einen ^enzv w s e : < s ££zsz ist VOm A »" 

ker der ebenfalls an das Meflsignal der Detektorein- d« Off,« I?, i , Laserdl0d e- eine (Compensation 

nchtung angeschlossen ist und von der Monitord ode 1 , Ubef d " gesam,e Betriebszeit der 

ein der Strahlungsleistung proportionales Signa der U * Ti t ^nT^'^ Versuche haben g e"-g.. daO 

serdiode erhalt. Die Ausgangsspannung des DWerenz « ~ V erf.ndungsgemaBen Merkmalen auQerdem ein 

messene Sauerstoffkonzentra.ion. Da die Absorptionfll fonie^ K h Ve "'^ers erzielt wird. Dies ist be- 
me besonders bei Sauers.off. schwach ausgS, Zfunp fT™ ^ Saue ">°ff-Kon 2 en,ra.,ons- 

?! ZWe,te , Ab,eitu "g d er Absorp.ionslin E ie P d a e g dem wird & medr,gen Signal Pegeln gearbeite, 

» d J°-i,hafte AusgestaLungen der Erfindung s,nd in 
amplitude des Ausgangssignals des Lock- In V«rt ' de " U " erans P™ c hen angegeben. 

^So^^^ « SilS^-^ Wechse, S pannu g ngsa, 

quente Anteiie dadurch ents.La da'fl °zt s h t; die UsSode an"" 8 ^ Verfahre " S iS ' « ^ 

emen Offset-Anteil im Ausgangssignal des Lock In Ver Zefchnunc rf" UngS , be,Sp j el der Erfindun 8 is ' in der 
starkers. Urn eine Messung durchfiihren 7 u konncn nt Z T ■ u ? d " nfel 8endennahererlSuicrt 

«nncn. u,c c.n/igc F,g ur z clgl c i n McBsystem (I) zur gaS - 
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spektroskopischen Messing der ^ u ^^ B n k ^ H ierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 

k^s^s^ -mS^bhub 

n n etaem MeBkiivetten-AuslaB (4) durchsiromt. Die 

( MeBkuTet« S) wird von einer Userdiode (S) dU L C « 5 
S" d Laserdiode (5) ist zusammen nut einer Mo- 
i Zi. ia\ auf einer thermostat.sierten Flache (7) 
WeSS D ««d. (2) austretende Strahlung 

£fft "Setae Detektoreinrichtung (8). wobei das don 
Inmehend MeBsignal liber einen Wandler (9) einem ,o 
? Tin vLVarker (10) als Auswerteschaltung zuge- 
m trXSulng der Laserdiode (5) erfo g. 

aber eta Modulationsprofil (11). welches s.ch au s e ner 

Gle chspannung aus einer Gleichspannungsquelle (14) 

und einer sinusformigen Wechselspannung der Fre- ,s 

auenz 5 KHz zusammensetzt Die Wechselspannung 

wtdneinem Generator (15) erzeugu Das Modu.ano^ 

o ofi (11) gelwgt als Sollwen zu e.ner Vergle.chsstelle 

M» wetehftli istwert das MeBsignal der Mon.tordiode 
tterttflt We Ausgangsleitung (121) der Vergle.chsstel- 2 o 
eW* « eine Regeletarichtung (13) angeschlossen. 

mi der der Steuerstrom for die Laserdiode (5) erzeugt 

ur!d die Strahlungsleistung tuf das Modulauonsprof.l 

Wechselspannung des Generators 25 
M5) wird Uber einen Frequenzverdoppler (16) | geleite 
( und dTn dem Lock-In Verstarker (10) zugefuhr. Das 
Auseanessignal (17) des Lock-In Verstarkers (10 en - 
St de zwe ten Ableitung des Absorpt.onss.gna 

S di Sauerstoffkonzemration in der Gasprobe. Das 30 

Auseangssignal (17) und das Signal am MeBpunkt (18) 

^nd an e nen Divid erer (19) angeschlossen. der m.t 

ner AnVer g eeinheit (20) fur die Sauerstoffkonzemrat.on 

ve bunden isu Mit dem Dividierer (19) wird eine Nor- 

mierung in der We.se erreicht. daB Intens.tatsverluste 55 

T Slung die beispielsweise auf eine Verschmu - 

zung der Kiivette (2) zuruckzufiihren smd. kompens.ert 

werden. 

Patentanspriiche 40 

1 Verfahren zur gasspektroskopischen Messung 
mindestens einer Komponenie emer Gasprobe m.t , 
"ner mit moduliertem Steuerstrom betr.ebenen 
Laserdiode (5) zur Beaufschlagung der Gasproben < 5 
m U trah.ung im Bere.ch einer Absorp-ns j :„« 
der Komponente. einer Momtord.ode (6) zur E fa 
sung der Strahlungsleistung der Laserdiode (5 , e, 
ner Detektoreinrichtung (8) zur Aufnahme ernes 
MeBsignals der transmitt.erenden Sir. .lung du eh 50 
die Gasprobe und einer Auswerteschaltung (9. 0). 
dadurch gekenrueichnet, daB tie Strahlung He.- 
stung der Laserdiode (5) mit der Momtord.ode 6) 
als Istwer.geber auf ein vorgegebenes Modula- 

^SK 1 S^uch 1, dadurch geken, ' 

"zeich et daB das ModulauonsprofiUH) aus emem 

Gleichspannungsameil mi. uberlagerter s.nusfor- 

miger Wechselspannung zusammengese zt .sl 

3 Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens „„ 

nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzc.chnet 

S b die Laserdiode (5) an eine 

(13) angeschlossen ist. welche m.t dem 

nen Modulationsprofil (II) als Sollwert und dem 

MeBsignal der Monitordiode (6) als ls.wer, beauf- 65 

schlagtisi- 
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